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不同預測時距對模式預測能力影響之研究 
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ABSTRACT 
Using three Time Series models of predicting the trophic progression and evolution of Te-Chi 
reservoir, this research was to determine the effects of predictive time period on modeling predictive 
ability. The research was divided into two parts. The first part was to predict the reservoir’s 
eutrophication under the three time series models with various time periods. The second part was to 
determine the best predictive time period for each of the three models. The results showed that the 
best predictive time period is “month”. The “month” predictive values were the closest to the 
observed values among the predictive time periods studied, i.e. the model established by the “month” 
period was tracking very closely the actual trophic progression of the reservoir. We believe that the 
results of this research can greatly enhance the eutrophication management of the reservoir and 
potentially other reservoirs as well.  
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TSI (Chl-a) = 9.81ln (Chl-a) + 30.6 
Chl-a：葉綠素 a 濃度 (µg/L) 
TSI (SD) = 60 − 14.41ln (SD) 
SD：透明度 (m) 




TSI = [TSI (Chl-a) + TSI (SD) + TSI (TP)]／3 
優養化程度之判定：當 TSI 值小於 40 時
為「貧養」，介於 40 和 50 之間時為「普養」，
大於 50 時則為「優養」。 
根據大甲溪流域河川水質長期追蹤計畫
工作報告，計算 TSI 的三種濃度資料中，以
總磷最為完整 (陳，1999)，故本研究是以 TSI 
(TP) 作為優養化程度之判斷依據。 
二、分析模式 















(一) 相加性分解模式  (Additive Decompo- 
sition Method) 














(二) 相乘性分解模式 (Multiplicative Decom- 
position Method) 
若將 TSI 值以 Y 來替代，再將 T、S、C、
I 四個變動成分以相乘的型式來表示，即形成
時間序列模式中的相乘模式，亦即 








與解釋變動之能力 (Explainability) 進行探討 
(吳，2003)，因此常採用的檢定方法，可分為
誤差平方和 (Sum of Squares Error，SSE)、平
均誤差平方 (Mean Square Error，MSE)、均
方誤差 (Root Mean Squared Error，RMSE)、
泰爾不等係數 (Theil’ Inequality Cofficient，
THEIL) 、 平 均 絕 對 誤 差 百 分 比  (Mean 
Absolute Percentage Error，MAPE) 以及平均
平方根百分比誤差  (Root Mean Square 
Percentaeg Error，RMSPE) 等六種。藉由過
去的研究 (陳，2005) 挑選出檢定力較強且使





















































其評估準則如表 1 所示。 
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表 1. MAPE 預測準確度之評估標準 





















研究是利用 72 年至 85 年的原始資料進行模




包括了  (1) 相加性模式中的虛擬變數法 
(Dummy Variables Method)、(2) 考慮誤差影
響的相加性模式法 (T+S+C+I) 及 (3) 不考
慮誤差影響的相乘性模式法 (T×S) 三種，如









三種預測方法可產生 12 組結果： 
(1) 虛擬變數法  
三年、年。 
(2) T+S+C+I 法  
三年、年、半年、季、月。 
















值，經過分析後，求得 Tt與 St (陳，1999)，
再代回原始方程式中，即可求得預測值，即 
Yt = Tt + St 
二、T+S+C+I 法 (考慮變動誤差值) 
將時間序列分析所求出的 C+I 值取平
均，再代入原式即可求得預測值。 
Y = T + S + C + I 
三、T×S 法 (不考慮變動誤差值) 
把經過時間序列分析後所求出的 T 與 S
值相乘，即可求出未來的預測值。 




























SSE1：未經時距校正模式之 SSE 檢定值 
SSE2：經時距校正模式之 SSE 檢定值 
其中未經時距校正之預測值，是採用未
校正而一次向前預測 4 年的數據  (陳，
2005)；至於校正後的數值，則是使用本研究
中預測能力表現最好的部分，即虛擬變數法












圖 1. 研究方法樹狀圖 
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(二) T+S+C+I 法 
使用 T+S+C+I 法分別作三年、年、半年、
季、月等五個不同時距的預測結果如表 3 所





5 月以後到 88 年初時變動最大；而以「年」
為時距時，變動情形較以三年為時距時緩
和，僅於 87 年底到 88 年這段時間變動較大。
表 2. 虛擬變數法不同時距之預測結果 
Table 2. Prediction results of different time period for dummy method. 
預測值 預測值 年 
代 
月 




份 觀測值 三年 年 
85 6  63.28174 63.28174  12  64.29593 47.97093 
 7 58.94 59.89108 59.89108 87 1 28.50633 67.49449 55.42548 
 8  62.78038 62.78038  2  64.89849 52.82839 
 9 68.66 60.45473 60.45473  3  63.46946 54.30364 
 10  62.78374 62.78374  4  64.56828 52.49600 
 11 54.74 61.71360 61.71360  5 57.18630 64.10944 54.18971 
 12  63.43447 63.43447  6  65.00468 52.93022 
86 1 65.03 66.63303 50.72239  7  61.61402 51.22459 
 2  64.03702 48.08872  8 44.97529 64.50332 52.42668 
 3 65.11 62.60799 48.62685  9  62.17767 52.24138 
 4  63.70681 47.68317  10  64.50667 52.42786 
 5 63.08 63.24797 48.59943  11 44.35216 63.43653 52.06099 
 6  64.14321 48.04423  12  65.15740 53.07641 
 7 58.82 60.75255 45.71775 88 1 45.16703 68.35596 48.77863 
 8  63.64185 47.46753  2  65.75996 46.12118 
 9  61.31620 47.24564  3  64.33093 47.53605 
 10  63.64521 47.39555  4  65.42975 45.66805 
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圖 2. 虛擬變數法不同時距預測值與觀測值之比較 
Figure 2. Comparison between predictive and actual values for different time period in dummy 
method. 
表 3. T+S+C+I 法不同時距之預測結果 
Table 3. Prediction results of different time period for T+S+C+I method. 
預 測 值 年 代 月 份 觀 測 值 三 年 年 半 年 季 月 
85  6  71.58320 71.65817 71.65817 71.65817 71.65817 
  7 58.94 72.39600 72.46297 72.46297 72.46297 72.46339 
  8  72.10880 72.17677 72.17677 72.17677 71.09072 
  9 68.66 66.83160 66.90757 66.90757 65.81236 65.75710 
 10  70.66440 70.73937 70.73937 69.63748 69.71716 
 11 54.74 57.18720 57.26017 57.26017 56.15061 56.29055 
 12  45.29000 45.36537 44.33093 44.35022 44.29650 
86  1 65.03 54.15280 54.22377 52.52048 52.53978 53.21591 
  2  41.77560 41.84857 40.80063 40.81993 41.42170 
  3 65.11 62.19840 62.26837 61.90204 62.61560 62.50814 
  4  66.97120 67.04717 65.98684 66.70465 66.71882 
  5 63.08 73.19400 73.26597 71.48769 72.20977 72.22930 
  6  72.45680 71.76115 71.81466 71.83592 71.73679 
  7 58.82 73.26960 71.75681 71.81049 71.83170 71.68446 
  8  72.98240 72.27078 72.32464 72.34580 71.54463 
  9  67.70520 67.22441 67.27844 66.27434 66.46519 
 10  71.53800 70.82342 70.87761 70.09712 70.05980 
 11 54.683 58.06080 57.28107 57.33543 56.55049 56.55020 
 12  46.16360 45.43955 44.59823 44.62959 44.59188 
87  1 28.50633 55.02640 53.63082 54.02277 54.05413 54.07509 
  2  42.64920 41.91269 41.06129 41.09264 39.81014 
  3  63.07200 63.01581 62.50342 61.28300 61.24371 
  4  67.84480 67.10232 66.24085 65.01197 64.97256 
  5 57.1863 74.06760 72.60489 71.29276 70.05543 69.94661 
  6  73.33040 69.63662 69.66979 69.70614 69.67184 
  7  74.14320 68.90916 68.94229 68.97860 69.02302 
  8 44.97529 73.85600 70.11063 70.14372 70.17999 70.22433 
  9  68.57880 65.04644 65.0795 63.64461 63.83570 
 10  72.41160 68.62764 68.66066 67.44545 67.40838 
 11 44.35216 58.93440 55.89897 55.93196 54.70838 54.64873 
 12  47.03720 43.20815 41.37314 41.41349 41.37909 
88  1 45.16703 55.90000 52.61992 49.82745 49.86773 49.83325 
  2  43.52280 39.64566 37.78677 37.82698 37.63739 
  3  63.94560 61.07502 59.20420 59.08591 59.05287 
  4  68.71840 64.79967 62.91691 62.79676 62.76364 
  5 36.76282 74.94120 69.83881 68.21391 68.09188 67.98117 
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圖 3. T+S+C+I 法不同時距預測值與觀測值之比較 







(三) T×S 法 
將 T×S 法依照三年、年、半年、季和月
等五個時距分別作出預測 (表 4) 後繪圖 (圖
4)，由圖中可明顯看出，與圖 2 有類似情形，
亦即以三年作為預測時距時，其波動會最為



















趨勢 (除了 T×S 法的「月」推測)，表示縮短
預測時距有助於提升模式預測能力。其中仍
以使用年為時距的虛擬變數法之預測結果最
佳，SSE 值為 2021.83251 最小，所降低的誤
差值亦最大，表示縮短時距的影響最為顯
著。就整體而言，虛擬變數法表現最佳，






表 4. T×S 法不同時距之預測結果 
Table 4. Prediction results of different time period for T×S method. 
預 測 值 年 代 月 份 觀 測 值 
三 年 年 半 年 季 月 
85  6  71.26485 71.26485 71.26485 71.26485 71.26485 
  7 58.94 72.62225 72.62225 72.62225 72.62225 72.68596 
  8  72.81663 72.81663 72.81663 72.81663 72.44010 
  9 68.66 66.25664 66.25664 66.25664 65.80848 65.80648 
 10  70.19429 70.19429 70.19429 69.72595 69.85027 
 11 54.74 55.37394 55.37394 55.37394 54.98485 55.14344 
 12  42.12558 42.12558 41.97195 41.97449 41.97141 
86  1 65.03 52.64705 52.64705 51.91204 51.91521 51.97337 
  2  34.80337 34.80337 34.67138 34.67351 35.07177 
  3 65.11 60.90384 60.90384 61.39740 62.10390 62.09567 
  4  65.84799 65.84799 65.58512 66.34500 66.46788 
  5 63.08 73.58673 73.58673 72.50004 73.34576 73.48310 
  6  72.10992 72.39316 72.41084 72.40960 72.40052 
  7 58.82 73.48256 72.86276 72.88069 72.87943 72.74327 
  8  73.67840 73.95420 73.97253 73.97124 73.26350 
  9  67.04000 67.43735 67.45418 66.77442 66.76998 
 10  71.02338 71.25702 71.27494 70.55267 70.54796 
 11 54.683 56.02734 56.19001 56.20423 55.63154 55.66779 
 12  42.62216 42.78630 42.35623 42.35938 42.35540 
87  1 28.50633 53.26705 52.92123 53.68147 53.68549 53.73748 
  2  35.21283 35.34672 34.98723 34.98988 34.35154 
  3  61.61968 62.59566 62.33265 61.19890 61.19170 
  4  66.62118 66.86761 66.17962 64.96704 64.95934 
  5 57.1863 74.44995 73.92049 72.61916 71.27888 71.17693 
  6  72.95498 70.45490 70.45651 70.45916 70.45411 
  7  74.34287 70.12165 70.12326 70.12591 70.25444 
  8 44.97529 74.54016 71.93602 71.93769 71.94042 72.07225 
  9  67.82335 65.57968 65.58121 64.67645 64.66858 
 10  71.85247 69.27586 69.27748 68.31421 68.30583 
 11 44.35216 56.68074 55.56874 55.57005 54.79134 54.74875 
 12  43.11874 41.57482 40.63494 40.63378 40.62982 
88  1 45.16703 53.88706 52.68046 50.12504 50.12360 50.11868 
  2  35.62230 34.32789 33.54077 33.53979 33.46690 
  3  62.33551 61.14564 59.73376 59.60617 59.60046 
  4  67.39437 64.90628 63.39714 63.25991 63.25381 
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圖 4. T×S 法不同時距預測值與觀測值之比較 
Figure 4. Comparison between predictive and actual values for different time period in T×S method.                      
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表 5. 泰爾不等係數 (THEIL) 檢定結果 






三年 0.30397 ok 
虛擬變數法 
年 0.22060 ok 
三年 0.31974 ok 
年 0.28517 ok 
半年 0.27900 ok 
季 0.27648 ok 
T+S+C+I法 
月 0.27532 ok 
三年 0.31761 ok 
年 0.29624 ok 
半年 0.29118 ok 
季 0.28894 ok 
T×S 法 
月 0.28910 ok 
表 6. 誤差平方和 (SSE) 檢定結果 
Table 6. Evaluation results of SSE. 





















小。至於 T×S 法的月推測 SSE 值，相較於其
季推測值，反而是增大，不符合其他的趨勢。















仍以 T+S+C+I 法表現較佳。 
另外，T×S 法在月推測時，誤差值不減
反增的現象，推測原因，可能是月推測時，


























表 7. 平均絕對誤差百分比 (MAPE) 
檢定結果 
Table 7. Evaluation results of MAPE. 
















 (二) 模式比較 
若僅比較預測時距為三年和年之結果，
則每一種檢定法均顯示出虛擬變數法有最好
的預測結果 (表 5 ~ 表 7)。 
若考慮五種時距時，由 SSE 值計算結果 
(表 6) 可知，T+S+C+I 法經過不同時距計算 
 
 
後，其 SSE 值均小於 T×S 法所計算的結果，
顯示出 T×S 法的敏感度較高，對於變動的反
應較強，所以會使其 SSE 值較 T+S+C+I 法為
大。另外，由 MAPE 檢定結果 （表 7）顯示，
T + S + C + I 法預測結果與觀測值間的誤差





















程度。經由計算後整理如表 8 所示，由表 8
可看出，虛擬變數法之提升率最高，達到
51.41%；T+S+C+I 法次之，達 28.60%；最後
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表 8. 模式預測能力之提升率 
Table 8. Improving rate of modelling predictive ability. 
預測方法 SSE1 SSE2 預測能力提升率 
虛擬變數法 4160.96900 2021.83251 51.41% 
T+S+C+I 法 4410.80600 3149.22346 28.60% 
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